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Die in Sea Point anwesenden Wissenschaftler waren steh bewußt, daß ihre 
Empfehlungen noch nicht der "eishei t letzten Schluß bedeuten. Sie hoffen 
auf Kritik und Verbesserungsvorschläge, besonders aber auf die Durchfüh-
rung von Selektionsexperimenten in der südafrikanischen Seehechtfischerei 
durch andere Länder, damit die jetzt vorliegenden Daten abgerun,det und 
verbessert werden können. 
Zum Abschluß der Sitzung wurde vereinbart, die endgültigen Selektions-
ergebnisse der beiden Forschungsschiffe in Form einer südafrikanische. 
deutschen Gemeinschaftsarbeit im Journal du Conseil International pour 
l'Exploration de la Mer zu veröffentlichen. 
Nach der Sitzung wurde ein gemeinsames Communique erarbeitet, dessen ins 
Deutsche übertragener Text hier'im Anhang zu finden ist. 
H. Bohl 
Institut für Fangtechnik,Hamburg 
Anhang 
Staatliche Selektionsexperimente der Bundesrepublik Deutschland und der 
Republik Südafrika - Juni 1967 
1. Das zunehmende Tempo der Ausbeutung des Seehechtes (Merluccius capen-
sis) vor der südafrikanischen Küste während der letzten Jahre und die 
abnehmenden Fänge auf den traditionellen Cape Grounds haben in loka-
len FischereikreisenAnlaß zu wachsender Sorge gegeben. Die von der 
Regierung der Bundesrepublik Deutschland angebotene Mitwirkung an 
einem Selektionsexperiment kam zu einem äußerst passenden Zeitpunkt, da 
gerade südafrikanische Wissenschaftler ihre ganze Aufmerksamkeit den 
verschiedenen Aspekten der Bestandseinschätzung ("stock assessment") 
schenkten. Das deutsche Institut für Fangtechnik in llamburg trug mit 
seinem Team von erfahrenen Fischereitechnologen und dem modernen For-
schungsschiff dazu bei, daß ein höchst ergiebiges Experiment durchge-
führt werden konnte. Das deutsche Schiff "Walther.lIerwig" und die 
"Africana 11" der Division auf Sea Fisheries, unterstützt durch \'iis-
senschaftier vom Marine Laboratory in Walvis Bay, arbeiteten in eirier 
Atmosphäre der Freundschaft und des gegenseitigen Verständnisses zu-
sammen, die den Weg zum Erfolg des gemeinsamen, sich über einen Monat 
erstreckenden Experimentes ebnete. 
2. Die Wissenschaftler stimmen überein, daß eine effektive Kontrolle in 
der Seehechtfischerei am besten durch eine Regulierung der Fanggeräte 
erreicht werden kann. Der wesentliche Punkt in dieser Hinsicht ist 
die liaschengröße im Steert des Netzes, die so beschaffen sein sollte, 
daß sie kleinen Fischen das Entfliehen ermöglicht. Deshalb war es die 
Aufgabe des Forschungsteams, experimentelle Hole mit Grundschleppnetzen 
durchzuführen, um die Selektivität synthetischer Steerte in der See-
hechtfischerei festzustellen. 
, 
3. Der Seehecht wird bei einer Länge von über 40cm geschlechtsreif, und 
- vom Gesichtspunkt einer Schonung aus gesehen - wäre es unklug, Fische 
unt.er dieser Größe zu fangen. Die Schleppnetzfischerei ist zwar eine 
auslesende Fangmethode, nichtsdestoweniger wird aber ein Steert mit einer 
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bestimmten Maschengröße Fische eines weiten Längen-(Alters-)bereiches 
fangen. Die jetzigen Experimente wurden geplant, um den prozentualen 
Anteil an Seehechten jeder Größenklasse zu bestimmen, der von einem 
Steert bekannter Maschengröße zurückgehal ten wird. Aus den Ergebnisa:en 
der Fischerei konnte ein Selektionsfaktor berechnet werden. Dieser be-
trug 3,5 und ist auf die durch die mittlere Steertmaschengröße divi-
dierte ISO~-Länge bezogen. Mit HUfe dieses Selektionstaktors ist es 
sehr leicht möglich, jene optimale Maschengröße zu errechnen, die das 
erwünschte Entkommen kleiner Fische garantiert. 
4. Es wurde gefolgert, daß für den Fang des südafrikanischen Seehechts. 
benutzte Netze eine Maschengröße von mindestens 110 mm haben müßten, 
wenn eine wirkungsvolle Schonung gesichert sein soll. Auf Grund der 
engmaschigen Netze, die gegenwärtig von gewissen Trawlern benutzt wer-
den, gehen viele Jungfische verloren. Dies ist nicht nur eine unnötige 
Vernichtung von kleinen Fischen, die den Seehechtbeständen schadet, son-
dern es stellt auch einen nutzlosen Aufwand dar. ~s ist somit wesentlich, 
daß eine Kontrollmaßnahme ersonnen und angewandt wird, beispielsweise 
durch die internationale Anerkennung jener Minimummaße, welche diese ge-
meinsame weatdeutsch-südafrikanische Untersuchung ergeben hat. 
IS. Es ist bereits darauf hingewiesen worden, daß eine derartige Anerkennung 
nur mit Hilfe einer Fischereikonvention erreicht werden könnte, zu der 
alle größeren Fischereiländer eingeladen werden sollten. Die neuen Selek-
tionsversuche unterstreichen nun die Dringlichkeit, mit der diese Ange-
legenheit behandelt werden müßte, 
Seehecht-Verarbeitung an Bord 
Neben der Untersuchung der Nutzfischbestände und der Durchführung von fang-
technischen und biologischen Versuchen wurden während dieser Forschungs fahrt 
auch umfangreiche Arbeiten vorzugsweise zur Verarbeitung von Seehecht durch-
geführt. Sie konzentrierten sich u.a. auf die Feststellung der Qualität des 
fangfrischen Anfangszustandes, in dem die Fische an Bord geholt wurden und 
auf die Weiterverfolgung der Qualität während des nachfolgenden Verarbeitungs-
ablaufs. Sie betrafen nicht zuletzt die Verarbeitung von Seehecht zu tiefge-
frorenen Filetplatten und zu tiefgefrorener verkaufs- und küchenfertiger 
Schnittware in Form von klarsichtverpackten Karbonaden. Bei den Tiefgefrier-
produkten für lanfristige Lagerung interessiert vor allem - aus gehend von 
der Qualität der fangfrischen Rohware - die Qualitätsveränderung im Verlauf 
der Lagerung (vgl. N. Antonacopoulos "Zur Methodik der Qualitätsbeurteilung 
im Versuchsprogramm Tiefgefrierfisch", JfF 14 (1967) Nr. 1, S. 38-41). Außer 
den rein produktbezogenen Qualitätsuntersuchungen kamen auch verfahrens- und 
anlagentechnische Versuche zur Durchführung. Ste dienen der Beurteilung von 
Beeinflussungen,denen das Produkt während seiner Behandlung in den Verarbei-
tungsanlagen ausgesetzt ist. In diesem Zusammenhang wurde dem Temperaturver-
lanf innerhalb von Filetplatten (400 x 450 mm Größe UlI!d 60, 100 bzw, 11S0 mm 
Dicke) sowohl während des Gefrierens in Vertikalplatten-Gefrierapparaten "ie 
danach, d.h. während der nachfolgenden Manipulation bis zu ihrer Einlagerung 
in den Tief temperatur-Laderaum besondere Beachtung geschenkt. 
1. Verarbeitung von fangfrischem Seehecht zu tiefgefrorenen Filetplatten 
zwecks Untersuchung ihrer Haltbarkeit während der langfristigen Tief-
temperatur-Lagerung 
Die in diesem Zusammenhang durchgeführten und angesetzten Versuchsreihen 
werden im weiteren Verlauf der Untersuchung mit anderen Ergebnissen ver-
glichen werden, die bereits während der 16. und 18. Forschnngsfahrt (Ende 
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1966 und Anfan~ 1967) der "Walther Herwig" in der Nordsee mit Kabeljau 
(Gadus morrhua) gewonnen wurden. Dieser Vergleich ist naheliegend, da 
beideFischarten in ihrer·chemischen Zusammensetzung einander ähnlich 
sind. Außerdem ist der Kabeljau dem Produzenten wie Verbraucher als 
Produkt vertraut. Der süd- und südwestafrikanische Seehecht wird zudem 
in Zukunft in wachsendem Maße als Tiefgefrierware auf unserem Markt in 
Erscheinung treten. 
Ein Vergleich des Wasser-, Eiweiß- und Fettgehaltes beider Fischarten 
läßt zunächst auf ein gleichartiges Verhalten beim Schnelltiefgefrieren 
und bei der langfristigen Tief temperatur-Lagerung schließen. Während 
der Wasser-, Eiweiß- und Fettgehalt beim Kabeljau im Jahresmittel 81,25~, 
18,Q3~ und O,15~ beträgt (F. Lücke "Über die chemische Zusammensetzung 
des Fleisches von Gadus-Arten", Fischereiwelt 1949 Nr. 4 und "Bedeutung 
der Fische und Fischwaren für die menschliche Ernährung", Fischindustriel -
les Taschenbuch, 4. Aufi., 1954, S. 79), wird er z.B. für den Merluccius 
senegalensis mit 81,09%.16,57~ und l,07~ angegeben (M. Tülsner "Die tech-
nologischen Eigenschaften und die Möglichkeiten der Verarbeitung der wich-
tigsten nordwestafrikanischen Nutzfischarten", Fischerei-Forschung, 3 
(1965) Heft 1, S. 57). Außerdem erreichen der Seehecht und Kabeljau etwa 
die gleiche Größe, was für die maschinelle Verarbeitung von Vorteil ist. 
Qualitätsuntersuchungen von fangfrischen und verschieden lange auf Eis 
gelagerten Seehechten an Bord (Fang-Positionen siehe Abb. 5) zeigen eine 
dem Kabeljau entsprechende Haltbarkeit im ungefrorenen Zustand. Einen 
auffallenden Unterschied gegenüber dem Kabeljau weist der Seehecht le-
diglich in der rasch nachlassenden Festigkeit seines Fleisches auf. 
Sie tritt bereits kurze Zeit nach Einsetzen des Todes ein, noch bevor 
sich ein abweisender Fischgeruch bemerkbar macht. Demgegenüber bildet 
sich bei den aus unseren nördlichen Fanggründen bekannten Fischarten 
ein abweisender Geruch bereits, bevor das Fleisch weich wird. 
Das in Südafrika mit "pap" bezeichnete Weichwerden des Seehechtes tritt 
bei einem hohen Prozentsatz mehr oder weniger stark auf. (F. Mombeck 
"Bericht über fischereiliche Möglichkeiten in den angrenzenden Gewässern 
von Südwestafrika und der Südafrikanischen Republik", unveröffentlichtes 
Manuskript 1966/67). Die nähere Untersuchung der Ursachen ist von beson-
derem wissenschaftlichen Interesse. In dem Maße wie zunehmende Tempera-
tur das Weichwerden des .!uskelgewebes beschleunigt, wird es umgekehrt 
durch Temperaturerniedrigung verzögert bzw. weitgehend aufgehalten. Die 
Tiefgefrier-Konservierung im fangfrischen Zustand hat somit auch in die-
ser Hinsicht eine günstige Wirkung. Zu spät einsetzende Verarbeitung in 
ungefrorenem Zustand kann jedoch aufgrund zu geringer mechanischer Festig-
keit des Fleisches Schwierigkeiten bereiten. Sie bewirkt im übrigen im 
ungefrorenen Produkt eine Qualitätsverminderung durch Verschlechterung 
der Konsistenz. Die Verarbeitung des fangfrischen Seehechtes zu tief-
gefrorenen, für fortgesetzte Qualitätsuntersuchungen bestimmte Filet-
platten wurde wie folgt vorgenommen: 
a) Sortierung der Fische in Größengruppen zwischen 35 und 50 cm, 
50 urid 70 cm, 70 - 90 cm und über 90 cm Länge, um möglichst ein-
heitliches Ausgan~smaterial für die Qualitätsbeurteilung zur Ver-
fügung zu haben. (Fang-Positionen siehe Abb. 5), 
b) Kehlen der Fische zwecks Ausblutung unmittelbar nach der Entlee-
rung des Netzes auf das Arbeitsdeck; bei großen Fängen spätestens 
eine Stunde danach, 
c) Ausblutungsdauer mindestens 1/2 bis höchstens 1 Stunde in unaus-
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Raumtemperatur (+ 15 bis wenig über + 20°C); währenddessen konnte 
noch deutliche Herztätigkeit beobachtet werden, 
d) Handfiletierung und maschinelle Enthäutung, 
e) Waschen in rotierender Waschtrommel, 
f) Einschütten der vom Waschwasser abgetropften Filets unmittelbar 
in Wachskartonverpackungen in die Gefrierschichten eines Vertikal-
frosters kommerzieller BaHweise (Wachskartondicke 0,3 mm, Sulfat-
zellstoffmater~al 244 g/m mit beidersei tig "ElvaX'-Dupon-Beschich-
tung je 40 g/m , Filetplattendicke 60 mm, 
g) Schnelltiefgefrieren der Filetplatten, Unterkühlung im Kern bis 
auf die vorgesehene Lagertemperatur von - 28/-300 C. Die Kühlung 
erfolgte mit Kältemittel R 22, das im Siedezustand bei - 40/_450 C 
durch die Gefrierplatten gepumpt wurde, 
h) nach der Entnahme der tiefgefrorenen Filetplatten aus dem Gefrier-
apparat (~Abtauung von den Gefrierplatten) wurden sie in den 
Lader.aum eingelagert. 
(Die neuen Anlagen mit Vertikalplatten-Gefrierapparaten wurden bereits 
im Jahresbericht 1966 der Bundesforschungsanstalt für Fischerei, Ham-
burg, beschrieben). I 
Bei der Herstellung der fangfrisch tiefgefrorenen Seehecht-Filetplatten 
für fortgesetzte Qualitätsuntersuchungen bis zur Erreichung der Haltbar-
keitsgrenze sind in allen Verarbeitungsstufen solche Einwirkungen von der 
Verarbeitungsanlage auf das Produkt weitmöglichst vermieden worden, die 
die Anfangsqualität vermindern können. Dadurch läßt sich der Einfluß von 
Lagerz~~ und Lagertemperatur auf die Ursprungs qualität des fangfrisch . 
eingef~enen Produktes am deutlichsten erkennen. 
2) VerfahreDstechnische Messungen im Produkt und an den Gefrieranlagen 
Unabhängig von den zur langfristigen Qualitätsuntersuchung eingefrorenen 
Filets zeigten Temperaturmessungen während des Gefrierens und nach der 
Entleerung des Gefrierapparates den Temperaturverlauf innerhalb der Fi-
letplatten. Eine automatisch-kontinuierlich arbeitende Temperatur-Meß-
anlage mit Widerstandsthermometern diente der Registrierung der Filet-
temperatur in verschiedenen Schichten parallel zu den mit den Gefrier-
platten im Kontakt stehenden Filetaußenflächen. 
Zur Untersuchung der Gefriergeschwindigkeit bei verschiedenen Gefrier-
plattentemperaturen und der Intensität der an sich unerwünschten Pro-
dukterwärmung während ihrer Abtauung von den Gefrierplatten vor der 
Frosterentleerung wurde die Filetmasse in verschiedenartiger bzw. auch 
ohne jegliche Verpackung eingefroren. Dabei kommen außer den bereits 
erwähnten Wachskartons auch Polyaethylen-Beutel aus 75 JU dickem Mate-
rial zur Verwendung. Unverpackt gefrorene Filetplatten sind sofort nach 
ihrer Entilahme<,aus dem Gefrierapparat in eng anliegende Faltkartons aus 
Wellpappe verpackt worden (Wellpappkartondicke insgesamt 3,45 mm, Innen-
wellungau~ 2Zellstoffmaterial 120 g/m , eingeklebt zwischen 2 Kraftliner 
je 200 g/m und je O,3mm Dicke, die dem Produkt zugekehrte Seite wachs-
. kaschi ert mit 15:', "EI 'vax "-Dupon-Anteil ) • 
Nach der Entnahme der gefrorenen Filetplatten aus dem Gefrierapparat -
ohne bzw. mit Abtauung - verblieben sie unter dem Einfluß der herr-
schenden Raumtemperatur auf dem geschützten Arbeitsdeck der "Walther 
Herwig". Die fortgesetzte Messung der Temperaturen in den Filetplatten 
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registrierte vor allem. zu Beginn der Lagerung auf dem Arbeitsdeck eine 
beträchtliche Erwärmung durch die erhöhte Raumtemperatur, die sich bis in 
den Kern des Gutes auswirkte. 
Die Abb. 6 und 7 zeigen beispielsweise den Temperaturverlauf im Quer-
schnitt einer in Wachskarton verpackt gefrorenen Seebecht-Filetplatte 
von 60 mm Dicke während des Gefriervorganges, während des Abtauens und 
während der anschließenden Erwärmung in erhöhter Raumtemperatur von 
+ 200 e am Arbeitsdeck. Während des Gefrierens lag die Temperatur der 
Gefrierplatten zwischen - 40 und - 45 0 e. Die - Produktentnahme . erfolgt, 
in diesem Falle nach beendete.m Gefrierprozeß durch 90 Sekunden währende 
Heißdampf Abtauung (Kältemittel-HeiBdampf in den Gefrierplatten), wobei 
sich ··die Gefrierplatten auf nur wenig über oOe erwärmten. Während Abb. 6 
die Änderung der Filettemperaturen in verschiedenen Schichten parallel 
zu den· Außenflächen der Platte in Abhängigkeit von der Zeit wiedergibt 
(Schicht a a Kerntemperatur, c _ 8 mm unter Oberfläche, b _ zwischen 
a und c auf halben Abstand), stellt Abb. 7 (getrennt für Gefrieren _ I 
und Abtauen mit E~.ärmung durch Lagerung am Arbeitsdeck = 11) das Tempe-
raturprofil im Filetplattenquerschnitt jeweils zu verschiedenen Zeit-
punkten dar. 
3. Anlagentechnische Messungen an den Gefrieranlagen ohne Produkt-
beschickung: 
Untersuchungen an den leeren Vertikalplatten-Gefrieranlagen dienten in 
Ergänzung der produktbezogenen verfahrenstechnischen Messungen zur Er-
mittlung der LeiStti.ngscharakteristiken beim Gefrier- und Abtaubetrieb. 
Durch Vergleich des Betriebsverhaltens der leeren Anlagen mit dem ent-
sprechenden Betriebsablauf im produktgefüllten Zustand einschließlich 
von Messungen in dem in Bearbeitung befindlichen Produkt können die 
Wechselwirkungen zwischen ~nlage und Produkt quantitativ bewertet wer-
den. Daraus lassen sich schließlich diejenigen Betriebsgrößen herlei-
ten, die für einen optimalen Verfahrensablauf und seine Regelung ein-
gehalten werden müssen. 
4. Verarbeitung von fangfrischem Seehecht zu verkaufsfertigen tiefge-
frorenen Karbonaden in Klarsicht-Verpackung 
Aus geschlachteten, gegebenenfalls zusätzlich entschuppten, sonst jedoch 
nicht weiter bearbeiteten fangfrischen Fischen hergestellte tiefgefro-
rene Karbonadenportionen erfüllen günstige Voraussetzungen für den Verkauf 
aus Gefriertruhen im Einzelhandel bzw.Supermarkt. Der ~ufer kann durch 
die Klarsichtverpackung Aussehen, Struktur und Farbe der Ware erkennen. 
Die je nach Fischgröße, d.h. seinem Querschnitt entsprechend verschieden 
großen Karbonadenscheiben können, in verschieden dicke Scheiben geschnit-
ten, für Brat- und Kochzwecke angeboten werden. Sie bieten daher dem Kun-
den aufgrund ihrer unterschiedlichen Größe eine individuelle Auswahlmög-
lichkeit. Die Gewichts- bzw. Preisauszeichnung der verschiedenen Kar-
bonadenportionen kann mit bekannten Wägeautomaten gegebenenfalls nach-
träglich an Land. durchgeführt werden. 
Die Verarbeitung beginnt mit dem Ausschlachten, Köpfen und gegebenenfalls 
Entschuppen der fangfrischen Fische. (Fang-Positionen siehe Abb. 5). Nach 
Abtrennung der Schwanzflossen werden sie quer zur Wirbelsäule in gleich 
dicke Scheiben geschni tt.en. Schneidemaschinen mit automatischem Vorschub 
und einstellbarer Schichtdicl(e bis zu ca. 40 mm existieren bereits auf dem 
F;(:~hereimaschinen-Markt. Sie können nach Anpassung an die an Bord herr-
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Es ist wichtig, daß das Tiefgefrieren unter elastischer Pressung statt-
findet. Dadurch wird die VerpaCkungshaut an alle Teile der unterschied-
lich festen (Fleisch und Wirbelsäule) und somit verschieden stark zu-
sammenpreßbaren Karbonaden-Schnittfläche so dicht angepreßt, daß kei-
nerlei Luftzwischenräume zwischen dem Produkt und der Verpackungshaut 
verbleiben können. Die Klarsichtigkeitder Verpackung bleibt so auch im 
gefrorenen Zustand ·aufrechterhal ten. \fürden nämlich zwischen der Pro-. 
dtiktschnittfläche und der Verpackungshaut Lufthohlräume z.B. durch Über-
spannung von Vertiefungen im Produld entstehen, so könnten sich während 
des Gefrierens und der Gefrierlagerung Eiskristalle darin bilden. An 
solchen Stellen wäre die Verpackung matt undurchsichtig und das ver-
packte Pr.odukt nicht sichtbar. Gefrieren im Kaltluftstrom ohne Pressung 
läßt sich daher nicht anwenden; es entstünde ein unansehnliches, wenig 
verkaufsattraktives Produkt. Daher muß im Horizontalplatten-Gefrier-
apparat in Einschubblechen unter elastischer Pressung gefroren werden. 
Abb. 8 zeigt im Querschnitt· vor und während des Gefrierens ein Einschub-
blech mit eingelegter Karbonadenschicht und den notwendigen Schaumgummi-
und Papier-Zwischenlagen. Im gepreßten Zustand ist deutlich zu erkennen, 
daß die Schaumgummiauflage in alle Vertiefungen der unebenen Oberfläche 
der verpackten Portion gepreßt ist. Lufthohlräume zwischen Produkt und 
Verpackung werden dadurch beseitigt. Die im übrigen gezeigten Papier-
zwischenlagen verhindern · das Anfrieren der Karbonadenportionen einer-
seits auf dem Einschubblech und andererseits an der Schaumgummi-Ab-
deckung. Diese muß wiederum durch eine Papierauflage vor dem Anfrieren 
an der von oben pressenden Gefrierplatte bewahrt werden. Sowohl das Ein-
schubblech wie die Schaumgummi- und Papierzwischenlagen verlängern zwar 
in unerwünschter Weise die Gefrierzeit, sind jedoch aus den erwähnten ver-
fahrenstechnischen Gründen erforderlich. 
Die aus dem ganzen Fisch abgeteilten Karbonaden, der mit Ausnahme des 
Schlachtens und Schneidens in Scheiben unverändert belassen wird, erge-
ben im zubereiteten Zustand ein schmackhaftes und saftiges Gericht. Durch 
die noch im Fisch enthaltene Wirbelsäule und die Gräten, sowie die außen 
anliegende Haut, bilden sich positive Geschmackskomponenten. Die Zuberei-
tung der küchenfertigen Karbonaden als Brat- wie als Kochportionen ist nur 
mit geringem Zeit- und Arbeitsaufwand verbunden. Die Klarsicht-Verpackung 
löst sich nach einigen Minuten Liegezeit auf dem ~tichentisch leicht voll-
ständig im ganzen ab. Danach wird die Portion am zweckmäßigsten unter flie-
ßendem Wasser kurz abgespült. Sie wird dann sofort in noch gefrorenem Zu-
stand entweder - unpaniert oder paniert - in die Bratpfanne oder besser 
Fritteuse gegeben bzw. als Kochfisch zubereitet. 
Die an jedem Stück am Umfang anhaftende Haut kann als wohlschmeckender 
Bestandteil mitgebraten werden; sie läßt sich jedoch vor der Zubereitung 
auch leicht abziehen, wenn sie nach dem Abwaschen vorzugsweise an der 
Stelle der Rückenflosse eingeschnitten wird. 
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